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La tercera publicación de este boletín de
investigación de la Maestría en Seguridad
Operacional, es el resultado de la ardua
dedicación de los estudiantes en indagar las
problemáticas que afectan la óptima
gestión de riesgos en los procesos
operativos de la aviación, logrando revisar
este enfoque desde diferentes perspectivas
del factor humano, factor de material e
investigación de accidentes.

Ese interés académico permite en esta
edición dar a conocer los trabajos de
investigación formativa de los maestrantes
que están en su cuarto semestre.

Encontrarán al detalle trabajos de grado
que analizan los diferentes sistemas de
evaluación para adaptarlo en la
administración de seguridad operacional en
una compañía aérea, la utilización de la
metodología “Design Thinking” en las
actividades de control aéreo de una unidad
militar, la creación de un programa de
instrucción en factores humanos en
mantenimiento, estudio de fatiga en los
alumnos que realizan su curso primario de
aviación en la Fuerza Aérea Colombiana y la
creación de un programa de entrenamiento
para la utilización de la silla de eyección , en
aeronaves de combate, en caso de
emergencia.

Capitán Jean Paul Giraldo Moncada
Director Maestría en Seguridad 
Operacional 
Jean.giraldo@epfac.edu.co

Asimismo, conocerán las actividades más
relevantes realizadas en el primer semestre
académico y los eventos a desarrollar en los
próximos meses.

El interés de difundir el trabajo investigativo
que se realiza al interior de la Maestría es el
de fortalecer la red científica que aborde
temas de seguridad operacional aeronáutico
y que posibilite el intercambio de
conocimiento, desarrollo de proyectos,
publicaciones y realización de eventos.

Si es de su interés participar en las
diferentes actividades académicas e
investigativas, pueden escribir al correo
admisiones.maeso@epfac.edu.co.

mailto:Jenny.Hernández@epfac.edu.co
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ARTÍCULO INFORMATIVO 

Como consultor e instructor RPAS / UAS del
personal que actualmente opera y explota los
llamados “Drones”, se vislumbran serios retos
desde el punto de vista de la seguridad
operacional, y porque no decirlo, una tímida,
pero fuerte competencia comercial al mercado
de aeronaves tripuladas.
Dentro de los elementos a contemplar dentro
de la Seguridad Operacional (SO), se
encuentran los eventos como Airprox
generados por aquellos aficionados que
vuelan de manera libre pero irresponsable a
través del espacio aéreo. Y dado que el
pequeño tamaño de sus equipos es poco
perceptible para las demás aeronaves
limitando el rango de acción para esquivarlas
si fuera posible.

4

Todo esto aunado al desconocimiento en sí
mismo por parte de estos pilotos que se
autodenominan como “recreacionales”, sobre
el peligro de sus operaciones cerca de la
población, edificaciones y otras aeronaves.
Desde la Unidad Administrativa Especial de
Aeronáutica Civil de Colombia (UAEAC), se
deben fortalecer las tres defensas del modelo
de queso suizo de James Reason sobre la
causalidad de los accidentes; capacitación,
reglamentos y tecnología. No obstante, los
reglamentos colombianos se encuentran
pulcramente alineados con las
recomendaciones OACI, la promoción de la
seguridad debe ser mas efectiva con este
sector de mercado.
En la defensa tecnológica se deben exigir
mayores controles de Firmware a los
fabricantes que deseen importar equipos al
país, exigiendo que sus configuraciones
limiten la proximidad a los aeródromos o
cascos urbanos de aquellos pilotos y
aeronaves no autorizadas por la UAEAC.
El geo encerramiento es un proceso fácil y
sencillo, que seguro traerá mas tranquilidad al
resto de operadores del espacio aéreo. En
consecuencia, es vital que se trabajen
capacitaciones con los funcionarios públicos
de todo nivel, ya que de manera frecuente se
observan concejales, alcaldes, gobernadores,
autorizando vuelos de RPAS de manera verbal
sin el consentimiento de la Autoridad
Aeronáutica Civil, lo que de manera tácita
podría conllevara un exceso en

Retos de la inclusión de los RPAS / 

UAS en el ambiente aeronáutico y la 

seguridad operacional.

TE. DANIEL CAMPO PÉREZ 
Magíster en Seguridad Operacional

danielcampo88@gmail.com 

CGStudio
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la función pública. Pero el asunto no es juzgar,

es, por el contrario, promover una sana

cultura de seguridad operacional, brindando

elementos de juicio y valor desde la academia

a estos servidores públicos, con el fin de

permitirles un mejor conocimiento de causa y

sepan las consecuencias de una actividad que

a veces es tomada a la ligera.

Por otro lado, es importante que la fuerza

publica sea capacitada de igual manera, ya

que ellos son los encargados de defender el

orden publico y constitucional. Si un policía o

militar sorprende en flagrancia un violador de

la norma, debe saber cómo actuar y cómo

notificarlo a la Autoridad Aeronáutica para

que esta por medio del RAC 13 – “Régimen

Sancionatorio”, aplique las normas como

corresponden a los errores y violaciones con

las aeronaves remotamente tripuladas.

La seguridad operacional, desde la óptica de

los RPAS puede verse fortalecida o en

desventaja, pero todo depende de que la

autoridad entregue políticas claras, se

acerque a las personas y este en una

constante comunicación con los pilotos.

Hay que recordar que ellos no son personal

aeronáutico, que no tuvieron 500 horas de

teoría y 200 de vuelo para obtener una

licencia como Piloto Comercial de Avión, y

que, por otro lado, los pilotos que operan

RPAS con masa de despegue inferior a 25
kilogramos solo para diversión no se les exige por
norma tomar algún curso o preparación, lo que
los convierte de primera mano en ese factor
peligro que debe ser identificado, para luego
gestionar los riesgos implícitos.

La llegada de los RPAS y su inclusión, no ha sido
tan sencilla para las autoridades y las aerolíneas
o empresas aeronáuticas, ya que la aviación lleva
mas de 100 años evolucionando desde su primer
vuelo, mientras que los otros, han recorrido un
campo de manera masiva y agresiva en solo 8
años. Esto de cierta manera exige un nivel de
adaptación muy alto para todos los países.

Las empresas están empezando a prescindir de
algunos servicios de aviones, dado que la
operación con RPAS puede ser mas rentable,
menos riesgosa y más versátil que contratar
servicios de helicópteros o aviones.

Ya se están produciendo taxis aéreos sin piloto a
bordo, drones de carga de larga distancia,
sistemas de vigilancia y monitoreo, servicios de
agricultura, etc. Trabajos aéreos especiales que
antes eran impensables para este tipo de
aeronaves.
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TIPIFICAR UN SISTEMA DE EVALUACIÓN Y CONTROL EFICIENTE DE 
GESTIÓN OPERACIONAL AJUSTADO A SATENA PARA FORTALECER LA 

OPERACIÓN Y LA SEGURIDAD AÉREA DE LA COMPAÑÍA

TC. JEEKSON MARTÍN ROMERO TORO 
Maestrante de Seguridad Operacional

JEEKSON.ROMERO@FAC.MIL.CO 

En los últimos 20 años, la industria
aeronáutica a nivel global, conociendo la
necesidad de tener organizaciones seguras y
eficientes en la aviación y dando
cumplimiento a los requisitos que exige la
OACI (Organización Aérea Civil Internacional),
han estructurado diferentes tipos de sistemas
de evaluación y control de la operación y la
seguridad operacional que han sido
incorporados para beneficiar los diferentes
sectores de la industria del transporte aéreo.
Por lo tanto, las diferentes aerolíneas han
modificado sus organizaciones con el fin de
adaptarse a los cambios del sector
aeronáutico, especialmente en la evaluación,
gestión y control de sus procesos; donde

algunas han optado por sistemas sencillos
como ISO 9001-2015 y otras con sistemas
más robustos e integrales como IOSA de IATA;
lo anterior, dado a su capacidad en recursos,
tamaño de la organización y tipo de aviación.

Con el objetivo de este estudió, la empresa
Servicio Aéreo a Territorios Nacionales S.A.
(SATENA) da cuenta que al no tener un
sistema de evaluación y control que avale sus
estándares, sus procesos operacionales y de
seguridad, la empresa no tiene la opción de
obtener beneficios comerciales con otras
aerolíneas, no puede acceder a

www.freepik.es/fotos/viajes">Foto de Viajes creado por welcomia - www.freepik.es
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códigos compartidos, a reducción de costos
por seguros y por lo tanto a
proyectar su visión empresarial.

La empresa Servicio Aéreo a Territorios
Nacionales S.A. SATENA, es una aerolínea
del estado colombiano que opera un total
de 10 aeronaves con 3 flotas distintas,
volando cerca de 23.000 horas de vuelo y
más de 28.000 ciclos de operación al año,
cumpliendo vuelos regionales de rutas
sociales a aeropuertos que, en algunos
casos, no ofrecen la infraestructura
aeroportuaria adecuada y por tal razón
requieren que se realice un control del
riesgo de operación permanente para
mantener niveles aceptables de seguridad
para la empresa y sus pasajeros.

La presente investigación hace énfasis en la
estrategia que como compañía debe tomar
SATENA, al tener la decisión de identificar y
establecer un sistema adecuado a su
organización, que evalué la operación y la
seguridad operacional, que sea efectivo y le
garantice mantenerse en el mercado como
una aerolínea de desarrollo con
sostenibilidad, rentabilidad y manteniendo
altos estándares de calidad en la operación
y en
Seguridad operacional, conservando la
misión que tiene la compañía y es la

de brindar un mejor servicio y un vuelo más
seguro a sus clientes (SATENA, 2017).

Como desarrollo del presente estudio, se
realiza un análisis documental de las
auditorias aplicables a la industria de la
aviación y ajustado a la compañía SATENA
abordando los siguientes tópicos: análisis
los sistemas de evaluación y control de la
gestión de la operación y de la seguridad
operacional de las prácticas
internacionalmente reconocidas,
descripción de beneficios en la
implementación, análisis de los objetivos
empresariales y la descripción de faltantes
para el cumplimiento de los estándares
requeridos en las auditorías.

Es necesario caracterizar y comparar los
sistemas de evaluación, control y gestión de
la operación y de la seguridad operacional,
de las prácticas reconocidas, de igual forma
identificar en los directivos y líderes de área
de la compañía las metas e intenciones de
proyección empresarial. En un ultimo paso
la investigación realiza un análisis mediante
la metodología del GAP, los faltantes en los
sistemas de evaluación, control y gestión de
la operación para la seguridad operacional
en Satena.
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Se puede afirmar que los programas de
auditorías de IATA han sido los más exitosos
desde su desarrollo en el 2003 con IOSA y
en el 2017 con ISSA; actualmente sus
aerolíneas miembros ocupan
aproximadamente el 82% del tráfico
mundial y mantienen la tasa de accidentes
más bajas del sector aeronáutico, por lo
tanto, la opción de optar el sistema de IOSA
o ISSA en SATENA dependerá de la
capacidad de la compañía para dar
cumplimiento de los estándares y el tiempo
para la alcanzar a cumplir cada uno de los
ISARPs.
Entre los resultados obtenidos de forma
general, en la encuesta, se identificó que el
62 % de los encuestados considera que las
auditorias brindan oportunidades
comerciales significativas; el 85%, desde su
experiencia encuentra los códigos
compartidos (Codeshare y Wet-lease)
importantes para la aplicación en la
compañía, considerándolos primordiales
para fortalecer la rentabilidad de la
empresa, sin embargo, el análisis
documental mostro que ninguna aerolínea
realizara un acuerdo comercial con SATENA
si no se tiene una certificación en las
auditorías IOSA o ISSA, dada que son las
auditorías que poseen dichos beneficios.
Retomando el Gap análisis realizado a
SATENA, en el sistema IOSA se demuestra un

cumplimiento del 65% del total de ISARPs,
por lo tanto, se evidencio que requiere una
inversión de recursos que debe ser estimada
por la junta directiva de la empresa para su
implementación; en el sistema ISSA
manifiesta cumplimiento en gran parte de
los requisitos con un 85%, demostrando que
es la más cercana a poder ser certificada y
por último en el sistema BARS se encontró
en un 100% de cumplimiento.
La aviación está evolucionando día a día
exigiendo compañías más seguras, por lo
tanto, la industria del transporte aéreo en
respuesta a la necesidad imperiosa de
mejorar los estándares de calidad y obtener
mejoras en los beneficios comerciales ha
optado por sistemas que den oportunidades
de rentabilidad y seguridad; SATENA no
puede ser ajena a tomar un sistema que
garantice una imagen corporativa visible y
competitiva, obteniendo acuerdos
comerciales rentables y un alto nivel de
seguridad y calidad en los vuelos.

https://volavi.co/aviacion/noticias/rutas-vuelos-aguachica-cali-tolu-villagarzon

https://volavi.co/aviacion/noticias/rutas-vuelos-aguachica-cali-tolu-villagarzon
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Finalmente, se puede concluir que de
acuerdo con los objetivos empresariales que
se establezcan en la compañía, asimismo será
el tipo de auditoria que se aplicaría; IATA
estableció el Programa IOSA e ISSA para el
sector de las aerolíneas, IBAC desarrolló el
Programa IS-BAO para el sector de negocios y
corporativo, Flight Safety Foundation
desarrollo el Programa BARS el cual aplica a
los diversos sectores de aviación contratados.

Por último, la investigación pretende generar
un insumo para que los directivos de SATENA
tomen la decisión más acertada para invertir
en sistemas rentables, eficientes y asegure la
calidad en las operaciones y en seguridad

operacional, que sea aplicable de forma
estandarizada a toda la organización, que
generen soluciones a los problemas en
cuanto a la actualización continua de las
normas regulatorias, evolución a mejores
prácticas dentro de la industria de la aviación
y eliminar la redundancia de auditorías que a
veces son innecesarias y generan costos
adicionales para la compañía.
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METODOLOGÍA DE INNOVACIÓN “DESIGN THINKING”, EN LOS SERVICIOS 
DE CONTROL DE TRÁNSITO AÉREO  DEL COMANDO AÉREO DE COMBATE 

NO. 7 

T2. GUSTAVO ADOLFO RODRÍGUEZ CLAVIJO 
Maestrante de Seguridad Operacional
GUSTAVO.RODRIGUEZ@FAC.MIL.CO 

Desde los comienzos de la aviación se ha
considerado el error humano como factor
principal de accidentes e incidentes. Los
factores humanos conciernen a las personas
en sus ambientes de vida y trabajo y a sus
relaciones con máquinas, equipos y
procedimientos OACI (1998). Esta
investigación pretende establecer un proceso
de investigación en seguridad operacional
fundamentado en la aplicación de la
metodología de “Design Thinking” (DT) como
herramienta de innovación en los servicios de
control de tránsito aéreo del Comando Aéreo
de Combate No. 7 de la Fuerza Aérea
Colombiana, siendo estos servicios uno de los
actores principales en la seguridad
operacional.

El D.T busca identificar, visualizar, detectar y
solventar problemas de un modo sistemático
y creativo, para esto se requiere la aplicación
de una serie de herramientas que permiten
durante el proceso recolectar datos, definir y
seleccionar muestras, encontrar la
problemática, definir el alcance teórico,
establecer hipótesis y variables, seleccionar el
diseño de la investigación, generar ideas,
prototipar, testear e implementar.
García (2000) afirma que la naturaleza
humana es el componente más frágil y más
fácilmente influenciable a factores externos e
internos que afectan su desempeño;

Leidy Echeverry
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es por esto se deben tener en cuenta las
capacidades y limitaciones humanas que
repercuten en la seguridad y eficacia de las
operaciones aéreas; la presencia del error
humano estuvo, está y estará presente en
todos los niveles de acción y decisión,
siempre que al frente de la operación se
ubique una persona, bajo estos conceptos se
pueden afectar a diferentes áreas tales como
los Servicios de control de tránsito aéreo que
responden a la necesidad de prever el error
y elevar el margen de seguridad operacional.
Las herramientas que se aplicaran aportan
elementos por medio de los cuales es
posible realizar análisis y observaciones a
través del planteamiento de preguntas
orientadas a lograr una mejor identificación
del problema desde nuevas perspectivas y
con soluciones innovadoras que tal vez no se
logre utilizando enfoques metodológicos
cualitativos tradicionales. Evaluar la
metodología de innovación “Design
Thinking” en los Servicios de Control de
Tránsito Aéreo del Comando Aéreo de
Combate No 7.
La presente investigación realiza un análisis
de los diferentes modelos de innovación
establecidos en la metodología del “Design
Thinking” para definir el más pertinente y
aplicable a los Servicios de Control de
Tránsito Aéreo, rediseñando y adaptando el
modelo con el contexto de estudio,

se aplica la metodología con el sentido de

ser valida en el contexto estudiándose in situ
las variables conductuales y perceptivas de
la población de estudio frente a la
propuesta.
Al final de esta investigación se incorporarán
los hallazgos encontrados y sus mejoras en
una herramienta de fácil aplicación la cual
impacte directamente en la gestión de la
seguridad operacional de la institución.
La viabilidad del proyecto se centra en el
impacto en el sector de aviación, de igual
forma porque se cuenta con acceso fácil al
personal que será objeto de estudio, así
como a la información relacionada con la
prestación de los servicios de control de
tránsito aéreo; por antecedentes en el
campo de aplicación por parte del
investigador se conoce el funcionamiento,
políticas y demás aspectos relevantes que se
deben tener en cuenta para la correcta
ejecución de la investigación. Con la
aplicación de la metodología del “Design
Thinking” se beneficiará de forma directa el
personal de Controladores de Tránsito Aéreo
del Comando Aéreo de Combate No 7, ya
que podrán plantear soluciones a problemas
actuales que no han sido abordados
previamente en ningún otro estudio; esto
reflejará la mejora de la seguridad
operacional y de quienes laboran dentro de
los servicios de tránsito aéreo.
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En este momento histórico de la aviación
donde día a día las nuevas tecnologías y la
innovación llegan a diferentes áreas del
sector aeronáutico, buscando optimizar

recursos y procesos específicos, se hace
pertinente la búsqueda y aplicación de
nuevas metodologías que aporten
herramientas con métodos de análisis
precisos que al ser ejecutados den resultados
y beneficien al proceso continuo de
identificación de peligros y gestión de la
seguridad operacional.
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La seguridad operacional en la aviación
mundial juega un papel preponderante en las
organizaciones que buscan evitar
accidentarse en procura de preservar sus
activos más preciados (la persona y la
maquina). Los programas basados en
factores humanos han demostrado ser
eficaces en la administración de los riesgos
generados por personas, esta investigación
que tiene un enfoque de carácter mixto, se
preocupa por el análisis de la ausencia de
estructurar un programa de instrucción en
“Maintenance Human Factors” MxHF, que
sirva como herramienta para mejorar la
Seguridad Operacional en la Fuerza Aérea
Colombiana en el área del mantenimiento
aeronáutico, esto a través del estudio de la
evolución del MRM, la aplicación de un

instrumento de recolección de datos, el cruce
de contenidos a través de una matriz de
codificación de colores y finalmente la
triangulación de variables, que permiten de
esta forma obtener un programa acorde a las
necesidades propuestas.
El objetivo principal de este proyecto es
estructurar un programa de instrucción en
factores humanos para mantenimiento
aeronáutico “Maintenance Human Factors”
MxHF, dirigido al personal que labora en el
área de Mantenimiento Aeronáutico en la
FAC para fortalecer la Seguridad Operacional;
en él se ilustran las tendencias en evolución
de factores humanos en el área del
mantenimiento aeronáutico (MxHF), termino
acuñado desde finales del 2017 como

Fuerza Aérea Colombiana
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la evolución del MRM (Maintenance
Resource Management).

La Fuerza Área Colombiana FAC en busca de
mejorar su seguridad operacional tiene
implementado actualmente un sistema de
gestión de riesgo operacional dentro del cual
se contemplan diferentes planes de acción;
uno de estos, está enfocado al manejo de los
factores humanos y tiene como objetivos:
fortalecer el sistema de defensas de la Fuerza
Aérea Colombiana, para evitar o controlar las
fallas humanas, así como, minimizar las
consecuencias de éstas contribuyendo al
cumplimiento de la misión institucional y
previniendo la ocurrencia de eventos de
seguridad operacional por factor humano y
asignar responsabilidades específicas a cada
uno de los procesos de la Fuerza para el
afianzamiento de la gestión adecuada del
factor humano y de la cultura positiva de
seguridad operacional.
La problemática encontrada radica en la
ausencia de un programa de instrucción y
entrenamiento en MRM o Factores Humanos
en Mantenimiento MxHF, dirigido al personal
que labora en el área de Mantenimiento
Aeronáutico en la FAC. En este sentido la
investigación se fundamenta en la literatura
especializada que señala que no existe un
procedimiento para determinar la cantidad
exacta de accidentes o incidentes que se

evitan con la incorporación de programas
orientados a mejorar la seguridad
operacional como el MRM o MxHF. Sin
embargo, estadísticamente compañías con
un proceso de manejo de datos para la
administración de la seguridad operacional
que han incorporado estos programas han
logrado visualizar una disminución en la tasa
de ocurrencia de eventos y un aumento en el
reporte de errores por parte del personal
involucrado en la operación.
Diversos autores que tratan MRM o MxHF
coinciden que no existe un modelo estándar
para su instrucción e implementación, sino
que este debe adaptarse a las necesidades
de cada organización. Autoridades
aeronáuticas como ICAO, FAA, EASA y la
Aeronáutica Civil Colombiana, incorporan
diferentes textos guías de instrucción para
este tipo de programas sin basarse en un
estándar.
Existe una oportunidad de mejorar la
Seguridad Operacional para la FAC, a través
de la aplicación y el establecimiento de este
programa de forma periódica puesto que el
nivel de cocimiento actual en el área es
medio con tendencia baja entre el personal
que diariamente labora en el alistamiento de
las aeronaves.
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El desarrollo de este trabajo nació con la
necesidad de caracterizar la afectación del
rendimiento de instrucción primaria por
fatiga en los alumnos de vuelo de la Escuela
de Militar de Aviación Marco Fidel Suarez.
Esto con el fin de mejorar la mitigación de
riesgo en la toma de decisiones en el proceso
de instrucción y entrenamiento de vuelo
primario, teniendo en cuenta el incremento
de la carga académica y las actividades que
los alumnos realizan diariamente para
formarse como futuros oficiales de la Fuerza
Aérea Colombiana.
Para la evolución de esta investigación se
indagó en los temas relacionados a los
efectos de la fatiga que afectan el desempeño
en el área de instrucción primaria de vuelo,

esto se logró mediante un estado del arte
que permitió profundizar las causas de fatiga
y las posibles consecuencias en vuelo; para
esto, se tuvieron en cuenta estudios de éxito
presentados por diferentes instituciones
educativas, este rastreo documental
evidencio que las investigaciones más
relevantes relacionadas a este estudio
fueron de las siguientes universidades; Texas
University, Naval Postgraduate School, USAF,
Centre for Sleep Research, University of
South Australia, Basil Hetzel Institute,
Central Queensland University, Massey
Univertisy, Norwegian University of Science
and Technology, Ruhr University Bochum,
University of Waterloo, Universidad Central
del Ecuador, Pontificia Universidad Javeriana

www.freepik.es/fotos/personas">Foto de Personas creado por freepik - www.freepik.es
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dichas universidades son de los Estados
Unidos, Australia, Nueva Zelanda, Noruega,
Alemania, Canadá, Ecuador y Colombia
respectivamente, donde fueron trabajos
desarrollados desde el 1998 al 2018.
Los autores más relevantes en la información
recolectada de tesis y artículos científicos
mencionados anteriormente fueron John A.
Cadlwell, el cual ha realizado varios estudios
referentes en el impacto de la fatiga en
aviación civil y militar. De igual manera los
PhD. Keller Julius, PhD. Mendoça Flavio y
PhD. Cutter Jasson de la Universidad de
Purdue realizaron un artículo científico en la
Universidad Embry Riddle, el cual es
fundamental para verificar los factores de
fatiga en instrucción primaria de vuelo.
El problema en cada uno de los documentos
investigados tiene relación a las altas cargas
de trabajo, tiempos de descanso, ciclo
circadiano, políticas y conocimiento de
estado de fatiga con el consecuente
incremento del riesgo, esto ha generado
controversia en varios de los accidentes
aéreos por deterioro en habilidades y toma
de decisiones de las tripulaciones de vuelo.
La mayoría de los propósitos u objetivos
generales de los documentos generados es
analizar las cargas de trabajo, políticas y
evaluar el conocimiento de fatiga que tienen
las tripulaciones de vuelo en diferentes
organizaciones para conocer el nivel de
entendimiento de los riesgos que se
presentan al volar en un estado que

disminuye los tiempos de ejecución de
procedimientos de vuelo para lo cual fueron
entrenados.
Esta investigación parte de contribuciones de
investigadores de la Universidad de Purdue,
con sus contribuciones permitieron
establecer los parámetros para determinar
puntos de desarrollo y análisis, donde se
requieren los conocimientos de los diferentes
estudios para desarrollar un proceso
investigativo en la instrucción y
entrenamiento de vuelo de los aspirantes de
vuelo de la Escuela de Aviación Marco Fidel
Suarez.
Las conclusiones de los diferentes
documentos revisados establecen al
descanso apropiado como la principal
herramienta para mitigar la fatiga, dentro de
las cuales están las siestas controladas y
adecuado ciclo circadiano. A pesar de que las
tripulaciones saben las consecuencias de
volar en estado de fatiga, se evidencia la falta
de conocimiento sobre el ciclo circadiano y
sus efectos en sus actividades diarias.
Por lo anterior, se concluye que para las
personas que estén involucradas en activi-
des de vuelo se debe establecer un programa
educativo en fatiga que permita
profundizar en el tema y concientice al
respecto de las consecuencias de no tener
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hábitos adecuados de descanso. De igual
manera, estas investigaciones hacen
referencia a las cargas de trabajo diferentes a
las actividades de vuelo, lo cual genera un
incremento en estado de fatiga por lo cual es
un tema que se debe abordar con los
dirigentes de cada organización.
Las recomendaciones en su mayoría
establecen la educación y el entrenamiento
en fatiga al personal involucrado en
actividades de vuelo para mitigar el riesgo,
donde una vez se tenga pleno conocimiento
de los efectos de volar en estado de fatiga, se
generaría un impacto positivo en las
organizaciones (aerolíneas, escuelas de
aviación empresa privada, aviación de estado,

entre otros).

Este estudio cuenta con un acercamiento
abductivo, pues es guiado por la teoría
referente a la fatiga, así como por el uso de
información empírica con el fin de soportar y
ofrecer argumentos (Ali y Birley, 1999) para
resolver los objetivos previamente descritos
en la formulación del problema, permitiendo
analizar los resultados de las encuestas y los
diferentes textos estudiados, al igual que los
fenómenos desde un punto de vista más
amplio (Boell y Cecez- Kecmanovic, 2013). En
este caso, se cuenta con estudios previos
respecto a fatiga, los cuales se complementan
con la experiencia práctica del investigador
como piloto militar.
Por consiguiente, llevan a una mejor
comprensión del estudio y sus

hallazgos. Esta investigación busca presentar
resultados confiables, reproduciendo
hallazgos consistentes que puedan ser
replicados por otros investigadores en
ocasiones alternativas (Saunders et al., 2012).
A pesar de los esfuerzos que ha hecho la
Escuela Militar de Aviación para evitar la
recurrencia de accidentes aéreos en el área
de instrucción primaria de vuelo, realizando
tareas de prevención en seguridad
operacional y estandarizaciones de los
diferentes equipos por medio de los Oficiales
de Seguridad Operacional y pilotos
estandarizados, han continuado ocurriendo
eventos no deseados en los últimos (05) cinco
años, donde el factor humano sigue siendo el
factor más predominante de acuerdo a los
informes de fiabilidad elaborados
anualmente por la Inspección General de la
Fuerza Aérea Colombiana.
De igual manera, las recomendaciones de los
accidentes generados de los informes finales
por la Subdirección de Investigación de la
Inspección General de la Fuerza Aérea
Colombiana, no han permitido generar un
cambio a la tendencia de accidentalidad en la
Escuela Militar de Aviación Marco Fidel
Suarez (EMAVI).
En este sentido, el objetivo de esta
investigación es caracterizar la afectación del
rendimiento de instrucción primaria por
fatiga en los alumnos de vuelo de la EMAVI
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Teniendo en cuenta que la misión de la
escuela es la de “Formar integralmente
Oficiales líderes en el campo militar,
profesional y aeronáutico para el desarrollo
de operaciones aéreas militares” (EMAVI,
2020), los resultados de este estudio son
de vital importancia para la Escuela Militar
de Aviación Marco Fidel Suarez. Esta
investigación permite identificar los
factores que afectan la instrucción de vuelo
primaria y por consiguiente la formación de
los futuros pilotos de la Fuerza Aérea
Colombiana.
La fatiga se presenta como un factor de
importancia para la prevención de
accidentes (OACI, 2016) y por consiguiente
justifica estudios relacionados en el tema y
el interés del investigador hacia el mismo.
Dentro del convenio de cooperación entre
Escuela de Posgrados de la FAC (EPFAC) y la
Universidad de Purdue, en el año 2018 se
estableció comunicación e intercambio de
información con los investigadores Flavio A.
Coimbra Mendoça y Julius Keller, quienes
han venido adelantando un proyecto para
el manejo e identificación de la fatiga en
estudiantes de aviación La información
suministrada fue una guía para indagar
acerca de los factores que afectan la fatiga
en instrucción primaria, y tener acceso a
herramienta de la encuesta que realizaron
en Estados Unidos, con el fin de poder
adaptarla a las necesidades de este trabajo

de grado y a las características propias de la
instrucción primaria de la Fuerza Aérea
Colombiana, debido a las peculiaridades de la
formación militar de los futuros pilotos de la
FAC.
El caracterizar los factores que afectan el
rendimiento de la instrucción primaria de
vuelo por fatiga es un punto de partida en la
seguridad operacional, ya que estos alumnos
son los futuros líderes de la Fuerza Aérea
Colombiana y es pertinente fortalecer el
proceso de formación como piloto militar
desde la fase de vuelo primaria, mitigando el
riesgo de fatiga y optimizando el desempeño
en esta área. Al escribir este estudio, se
pretende contribuir desde un análisis analítico
de la situación y gestión de la seguridad en la
FAC (Braun y Clarke, 2006).
Por último, esta investigación ha brindado
satisfacción en el campo de indagación
porque ha permitido caracterizar la afectación
del rendimiento de instrucción primaria por
fatiga en los alumnos de vuelo de la Escuela
de Militar de Aviación Marco Fidel Suarez,
logrando plantear una estrategia que mejore
la mitigación de riesgo en temas de fatiga y los
procesos de instrucción y entrenamiento de
vuelo primario.
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En varias situaciones de emergencia, se ha
evidenciado la ausencia o un retardo en el
proceso de toma de decisiones para el
accionamiento del sistema de eyección por
parte de pilotos y tripulantes de la Fuerza
Aérea Colombiana FAC en aeronaves de
combate, lo que en algunas circunstancias
ha ocasionado la muerte de estos o el
aumento en la severidad de las lesiones
como ocurrió durante los años 2013 y 2014
en la flota de aeronaves C-10/C-12.

El entrenamiento designado a un piloto a
fin de adquirir las destrezas para operar
una aeronave de combate, es costoso y
dependiendo de la aeronave y lo
especializado de la operación, puede durar

años para su puesta a punto, así en menor
medida para un tripulante que cumple unas
funciones específicas dentro de una cabina,
pero en algún grado dispendioso para una
organización. Lo anterior sin tener en cuenta
que sólo para iniciar ese largo camino “el
individuo ya debe haber sido seleccionado
por sus condiciones físicas, psicológicas y
sociales, lo que lo hacen especial para
desempeñarse como es esperado”(De Carlo,
2014, p. 20).
El fallecimiento de un ser humano durante un
accidente aéreo se rodea de un componente
social que afecta principalmente a las
familias, pero permea también el entorno
laboral e incluso afecta la imagen
institucional.

https://www.extracrew.com/379/


INVESTIGACIÓN

24

Si se analizara únicamente el impacto en el
aspecto económico inmediato, ante la pérdida
de un individuo que se destinaba para operar
por un tiempo determinado o su inhabilidad
temporal, una institución como la FAC pierde
un activo valioso traducido en los altos costos
invertidos para su entrenamiento, los que
inducen un remplazo o el tiempo que dejó de
servir al propósito para el cual se le tenía
destinado. El aspecto de la perdida de la
máquina no es tenido en cuenta por cuanto el
abandono de cabina es realizado cuando la
aeronave es desechada por la severidad de la
emergencia.
El escenario que rodea el momento previo a
una eyección tiene un sin número de factores
haciendo que las condiciones a las cuales un
individuo se enfrenta ante la necesidad
inminente de abandonar la aeronave sean
complejas (Goodman, 1998, p. 12); es sabido
que los factores humanos constituyen en la
aviación el foco de observación sobre el cual
hoy por hoy se centra la seguridad
operacional a nivel mundial, con el fin de
mejorar las medidas tendientes a reducir el
impacto del error humano en toda la ecuación
de la operación. ¿Y si se traslada esa
complejidad al complejo evento que presenta
una cabina antes de la eyección?, entonces se
obtiene como resultado una cantidad infinita
de posibilidades con resultados
inconmensurables. Al ser el factor humano
altamente susceptible a las variaciones en el
ambiente operacional,

este también es un factor flexible,
constituyendo el entrenamiento una de las
herramientas más eficaces para mantener su
competencia incluso en situaciones
anormales, como lo describe Newman”se
inicia con un entrenamiento en factores
humanos relacionados con la aviación
incluso antes de iniciar las fases de vuelo y
posterior el entrenamiento incluye
preparación en la silla de eyección,
desorientación espacial, hipoxia, centrifuga,
entrenamiento para vuelo con lentes de
visión nocturna entre otros”. (Newman D. G.,
2014, pp. 122-129)
Esta investigación pretende diseñar un
programa de entrenamiento teórico-práctico
en eyección para pilotos y tripulantes de la
FAC para enfrentar de manera efectiva las
emergencias que requieran el accionamiento
del sistema, a partir del análisis del proceso
de entrenamiento para la eyección brindado
a los pilotos de combate en 3 países
referentes (US, UK y AU), consecuente con
esto se caracteriza los eventos de eyección
dentro de los accidentes de la Fuerza Aérea
Colombiana a partir del proceso de toma de
decisiones entre los años 1998 y 2019, esto
para estructurar y validar el plan de
entrenamiento teórico-practico para los
pilotos y tripulantes que operen sillas de
eyección. Múltiples estudios infieren que la
alerta situacional juega un papel
fundamental en el tiempo de reacción.
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.Para una tripulación concentrada

únicamente en su misión, un evento grave va
a requerir más tiempo mientras se analiza la
información disponible. Como lo describe el
estudio “Information complexity - mental
workload and performance in combat
aircraft” la alerta situacional tiene una
relación directa con la toma de decisiones
todo dentro de las limitaciones de los
factores humanos.
La prueba de la efectividad de los diseños de
escape de cabina en la vida operacional de
los equipos ha sido documentada por
investigadores que han concentrado sus
esfuerzos en encontrar la causa principal para
que una eyección no sea satisfactoria o para
mejorar las consecuencias de esta, traducida
en la reducción de las lesiones a los
tripulantes. De esta forma se agrupa la mayor
cantidad de información, concentrándose en
los factores humanos en la eyección, pasando
por los físicos, psicológicos y fisiológicos.
Vario países han desarrollado estudios
epidemiológicos para abordar desde las
necesidades propias una investigación que
arroje conclusiones y recomendaciones para
sus propias instituciones.
En la década de los 90’s comienzan a
aparecer estudios que realizan el
conglomerado de casos por países como lo
son: “Ejection Seat Aircraft Fatalities in the
United States Military, 1966 to 1990”
realizado por Lowry, M. A., Mellen, E E M., y

Weedn, V. W. en el año de 1994 para el

Journal of Forensic Sciences, JFSCA y un
ejemplo posterior de cómo la caracterización
de eventos ha conducido a resultados en la
investigación al respecto es el estudio
denominado “Factors Associated with
Delayed Ejection in Mishaps Between 1993
and 2013” realizado por Jhon E. Miles. Uno
de los más recientes en 2014 fue el realizado
por integrantes del instituto de medicina de
aviación de la Fuerza Aérea Serbia
denominado “Ejection experience in Serbian
Air Force, 1990–2010”, el cual atribuye como
factores contribuyentes a las lesiones
clasificadas como mayores y menores a la
combinación entre una mala posición
corporal en el momento de la eyección y una
alta velocidad de eyección al encontrarse
concomitancias entre los eventos en los
cuales se produjeron lesiones (mayores o
menores) y un tipo de silla de eyección que
comparada con otros modelos, posee la
mayor velocidad de desplazamiento
(20,7m/s).
Estos estudios entre otras conclusiones útiles
para la construcción de esta investigación
coinciden en que el factor de la demora en la
toma de la decisión de eyectarse es la
principal causa de heridas o muerte en los
casos documentados. Por esto, el
entrenamiento se focaliza en fortalecer las
competencias para la toma de decisiones y
preparación mental para realizar la acción.
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EVENTOS DE INTERÉS 

TERCER COLOQUIO DE INVESTIGACIÓN 
FORMATIVA 

El 21 de mayo del 2020, se llevó a cabo la
tercera versión del Coloquio de Investigación
formativa, el cual se realizó por primera vez de
manera virtual dada la contingencia de
salubridad por el COVID-19.
Los estudiantes de la Maestría en Seguridad
Operacional de la cuarta cohorte que están en
su último semestre académico, expusieron los
avances de sus trabajos de grado en áreas
temáticas como psicología de aviación,
auditorias, fatiga, mantenimiento aeronáutico
y seguridad operacional en misiones en la
Antártica entre otros importantes enfoques.
En caso que quieran conocer más sobre dichos
proyectos pueden visualizarlos en youtube,
buscando Escuela de Postgrados - Fuerza Aérea
Colombiana.

GRADUACIÓN DE PROGRAMAS 
POSTGRADUALES

En cumplimiento de las políticas
gubernamentales para la prevención de la
propagación del coronavirus, el pasado 08 de
julio del presente año, se realizó la ceremonia
de grado virtual, de las maestrías de la Escuela
de Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana
- EPFAC-.
En total se graduaron 39 maestros de los
programas en Ciencias Militares Aeronáuticas,
Dirección y Gestión de la Seguridad Integral,
Logística Aeronáutica y Seguridad Operacional.
La ceremonia que se transmitió en vivo a
través de la plataforma Teams, fue presidida
por el Señor Brigadier General Eliot Gerardo
Benavides González, Comandante del
Comando de Personal de la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC). Asimismo, participaron el
señor Coronel Pedro Alberto Vega Torres Jefe
de Educación Aeronáutica, señor Coronel
Oscar Mauricio Gómez Muñoz Director de la
EPFAC, comunidad académica así como los
graduandos y sus familias.
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EVENTOS DE INTERÉS 

CONVOCATORIA MINCIENCIAS COLOMBIA

El grupo de investigación de la Maestría en
Seguridad Operacional invita a la comunidad
académica e interesados, en enviar
propuestas de proyectos investigativos de
I+D+i orientados al fortalecimiento de los
Centros y Grupos de I+D+i de la Fuerza Aérea
Colombiana y de sus Programa Estratégicos de
CTeI – 2020 para tenerlos en cuenta y
postularlos en las convocatorias que
regularmente apertura Ministerio de Ciencia,
Tecnología e Innovación – MINCIENCIAS.
Mayor información revisar el siguiente link
https://bit.ly/2NWHEiL o escribir al correo
admisiones.maeso@epfac.edu.co .

CONVOCATORIA PROYECTOS DE 
INVESTIGACIÓN  EN ALIANZA CON  SÃO 

PAULO- BRASIL

Con el propósito de Conformar una lista de
proyectos elegibles de CTeI con componente
de cooperación internacional entre grupos de
investigación, desarrollo tecnológico e
innovación colombianos reconocidos por
MINCIENCIAS y sus pares en el estado de São
Paulo, se abre convocatoria dirigida a:
Grupos de Investigación, Desarrollo
Tecnológico e Innovación que tengan la
categoría vigente A1 o A al cierre de esta
convocatoria, el grupo debe pertenecer a la
entidad ejecutora; ser avalado por una
entidad del SNCTeI; que conformen una
alianza para el desarrollo del proyecto, dicha
alianza debe ser liderada por alguno de estos
grupos de investigación y que estén
interesados en ser parte del listado de
proyectos elegibles para desarrollo de
proyectos en conjunto con el FAPESP.
Mayor información revisar el siguiente link
https://bit.ly/38wbwMh

https://bit.ly/2NWHEiL
mailto:admisiones.maeso@epfac.edu.co
https://bit.ly/38wbwMh
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NOTICIAS  

RENOVACIÓN DEL REGISTRO CALIFICADO 
DE LA MAESTRÍA EN SEGURIDAD 

OPERACIONAL 

En el mes de marzo del 2020, la Escuela de
Postgrados de la Fuerza Aérea Colombiana
(EPFAC) recibió la visita de pares académicos
por parte del Ministerio de Educación
Nacional, para realizar el debido proceso de
renovación del Registro Calificado de la
Maestría en Seguridad Operacional
(MAESO). Mencionado Registro, garantiza
por 7 años el permiso para ofertar el
programa postgradual.
El 20 de julio del año en curso, llegó la
aprobación de la renovación del Registro
que además de garantizar su desarrollo,
aprobó una actualización en el plan de
estudios que permitirá a los estudiantes
hacer una estancia práctica en Estados
Unidos, México, Brasil y Colombia.
Este objetivo llena de orgullo y satisfacción a
la comunidad que labora en la Institución,
dado a que es una Maestría líder en esa área
aeronáutica que cada vez más tiene acogida
en el país y en el exterior, por quienes
laboran en aviación tanto militares como no
uniformados.

INICIO DE ACTIVIDADES ACADÉMICAS EN EL 
SEGUNDO SEMESTRE DEL AÑO 

PARTICIPACIÓN DE DOCENTE INVITADO DEL 
ECUADOR 

Gestiones interinstitucionales entre la Fuerza
Aérea del Ecuador y la Fuerza Aérea de
Colombia, permitieron a la Maestría en
Seguridad Operacional (MAESO), contar con la
participación del MY. Alex Jiménez como
docente invitado en el Programa.
Su amplia trayectoria en el ámbito investigativo
así como su formación académica en el país
vecino, fueron de gran valor para los
maestrantes colombianos que lograron
contrastar experiencias y conocimientos de los
avances y proyectos del desarrollo científico en
lo que respecta a las diversas áreas que se
relacionan con Seguridad en aviación.
Gracias a estos convenios, se está consolidando
la movilidad académica y la realización de
varios proyectos conjuntos que permitirán
ampliar el campo de acción en el área de
innovación e investigación, que aportarán al
sector aeronáutico soluciones y estrategias en
miras de fortalecer la gestión de riesgos en
toda clase de operaciones aéreas.
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